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DE 34 22 180 C2 

1 2 
Bwchrexbung werden nachfolgend anhand der Zochmmg nfiher erl&u- 

tertEszeigen 

Die Erfmdung bezicht sicfa auf cine Tastsonde nach Fig. 1 eine Obenacht fQr den Emsatz ernes Sondensy- 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zum Einsatz in stems nach der Erfmdung m einer automatischen Werk- 
einem Bearbehungszentrum. 5 zeugmascbine, t7.\..-.,-r 

Eine solche Tastsonde ist aus der Zeitschrift "Maschi- Fig. 2 erne perspekttvische E>arsteHiing des Einsatzes 
nenmarkf 68 (1982) 68, Seite 1374 bis 1377 bekannt Bei einer Tastsonde mit einer BGtzemschaltung gemSD ei- 
dieser Tastsonde ist eine Infrarot-Strahlungsquelle an nemAusfulirungsbeispiel der Erfindung, 
einem radial verstellbaren Ami vorgesehen. der sich an Fig. 3 erne perspektiviscbe Darsteliung des Einsatzes 
einem optischen Tastermodul befindet Dieser Arm ist io einer Tastsonde roh BertXhrungseinschaltung gem&B ei- 
in seiner radialen Stellung genau auf einen optischen nem weheren AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. 
Masccinenmodul ausgerichtet, der sich am hinteren En- Fig. 4 den Schnht 44 nach Fig. 2 zur DameUung der 
de der Tastsonde dort befmdet, wo die Tastsonde mh Sondenkonstruktion gemfiB einem AusfUnrungsbeispieJ 
der Maschine verbunden ist Bei diesem MeBprinzip der Erfindung, 

handelt es sich urn die Anwendung einer Infrarot-Si- 15 Fig. 5 den Schnitt 5-5 nach Fig; 4, n , 

gnalObertragung zur Obertragung von MeBwerten von Fig. 6 eine perspekovische ExploaonsdarsteUung der 
einem optischen Tastermodul zu einem optischen Ma- Sonde nach Fig. 4, 

schinenmodul fiber eine relativ kurze Strecke, die einen Fig. 7 eine perspektivische Darstellung ones Blrtz- 

genau vorgegebenen Veriaof haben muB und prinzipiell empfangskopfes gemaB emem AusfOhrungsbeispiel der 

bezQgCch des Tastkopfes nach rflckwarts gerichtet ist 20 Erfmdung, 

Dieses optische Obertragungssystem bedarf einer ge- Fig- 8 den Schrutt 8-8 nach fig- 7 

nauen Ausrichtung von Strahhingsquelle und -empfan- Fig. 9 die Draufsicht auf erne Schaltungsplatine m 

ger, denn die Tastsonde muB mit ihrem Abtastsignale dem BHtzerapfangskopf nach Fig. 7, 

uoertragendenTea einer stationtren Kopplungseinrich- Fig; 10 die elektrische Schaliung mnerhalb des Butz- 

tung genau gegenQb ergestellt werden, Um einen m6g- 25 empfangskopfes, _ 

Bchst starungsfreien Strahlenweg bei mogbchst unkriti- Kg. 11 die elektrische Schaltung m emer Tastsonde 

scher Befestigung der Tastsonde ohne erfbrderliche nach der Erfmdung. die mit Biitzemschaltung arbeitet. 

vorgegebene Drehstellung im Werkzeugfutter einer und . . 

Werkzeugmaschine zu ermdglichen, mQssen mehrere Fig. 12 die elektnsche Schaltung in emer Tastsonde 

Strahlungsquellen am Umfang der Tastsonde verteilt 30 nach der Erfindung, die mh BerQhrungsemschaltung ar- 

sein. Der radial von der Tastsonde abstehende verstell- beitet 

bare Arm bewirkt bei schneller Drehung der Tastsonde In Fig. 1 ist vereinfacht em typisches Weriasugma- 
im Revolverkopf eine Unwucht und hohe Biegemomen- schinensystem dargestelit, bei dem die verscMedenen 
te,da der Arm asymmetrisch an der Tastsonde angeord- Aspekte der Erfindung Anwendung finden. Em nurae- 
uetist 35 risen gesteuertes Drehzentrum 10 wird mit einer Steue- 

JSne andere Tastsonde ist aus der DD-PS 1 57 277 rung 12 zum automatischen Drehen eines WerkstCcks 
bekannt, bei wekher Strahlungsquelle und Empf&nger 14 gemaB einem vorgegebenen Programm gesteuert 
mit geringem gegenseitigen Abstand an einem radial an Das Drehzentrum 10 enthSk ein Spannfutter 16 nut 
der Tastsonde angeordneten Arm vorgesehen sin<L Eine Spannbacken 18 zum Halten eines WerkstOcks 14. Auf 
Signalubertragung fiber eine groBere Strecke scheint 40 einem Revolverkopf 20 sind mehrere Werkzeuge 22 bis 
mit dieser Tastsonde nicht m5gBch. " 24 zur Bearbeitung des Innendurchmessers des Werk- 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugnmde, eine Tast- stacks 14 montiert Innendrehwerkzeuge dieser Art ha- 
sonde zu schaffen, die relativ groBe Anderungen der ben einen langlichen Schaft der im Revolverkopf 20 mit 
Position des stationaren Empffingers zuIBBt, gleichzehig Adaptern 26 bis 28 gehalten wird. Eine Tastsonde 30 1st 
aber die Zahl erforderficher optfscher Obertragungs- 45 am Revolverkopf 20 in derselben Weise wie die Werk- 
vorrichtungen mSgiiehst gering halt zeuge 22 bis 24 montiert Sie wird also mit einem Adap- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dnrch eine ter 32 gehalten, der gleichartig wie die Adapter 26 bis 28 
Tastsonde mit den im Patentanspruch 1 angegebenen ausgebfldet is t 

Merkmalen gelost Bekanntiich bewirkt die Steuerung 12 u. a. auch die 

Mktefe der an der konischen AuBenseite des mittle- 50 Drehung des Revolverkopfes 20, um das jeweils erfor- 
ren GebauseteHs angeordneten mehreren Infrarot- derfiche Werkzeug in die Arbeitsstellung zu bringen, 
Strahlungsquellen ist zum einen eine iimst&ndliche Aus- und bewegt dann den Revolverkopf 20, bis das Werk- 
richtung der Tastsonde fiberflussig, zum anderen ist die zeug das WerkstQck berfihrt und die vorgegebene Bear- 
abgegebene Strahlung nicht ausschEeBIich zur Seite, behung ausfOhrt Die Tastsonde 30 wird zur OberprO- 
sondern auch nach vorn gerichtet Dies macfat eine An- 55 fungdes Werkstflcks 14 verwendet 
ordnung des stationaren Strahlungsempfangers in ei- Hierbei ist es bekannt, daB eine Tastsonde em Aus- 
- nem groBen Bereich raoglich, der von mehreren Strah- rgangssignal erzeugt wenn me Tastspitze eine Flftche 
hmgsquellen leicht errelcht werden kann. Die Anord- des Werkstflcks oder eines anderen Objekts berOhrt 
nnng mebrerer Strahlungsquellen auf der konischen Geeignete Auflosungsschaltungen, Digitalisierungs- 
FlSche fQhrt deshalb dazu, daB der Empflngerstandort 60 schaltungen o. fi. dienen zur Bereitstellung von Signalen 
flexibler gewfihlt werden kann. AuBerdem wird ein kon- fflf die Steuerung 12 zwecks Anzeige der Position der 
struktives Element im Sinne einer Doppelfunktion auch Tastsonde 30. Wenn das Signal der Tastsonde 30 den 
als Shz fur die Strahlungsquellen verwendet Eine solche Kontakt mit dem WerkstOck 14 anzeigt so kann also die 
Strahlungsquellen- Anordnung ist deshalb auch mecha- Steuerung 12 Nutdnformationen Qber die WerkstOck- 
nisch einfach zu realisieren. 65 abmessungen, seine geeignete Positionierung innerhalb 

Vorteflhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegen- des Spannfutters usw. ableiten. 
standessind den UnteransprOchen 2 bis 5zu entnehmen. Die Tastsonde 30 enthftit ihre eigene Batterie zur 
Ausfohrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes Speisung ihrer Signahlbertragungsschaltung. Barter! en 
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haben allerdings cine begrenzte Lebensdauer. Diese jedoch kcine Butzvorrichtung, so daB auch die Tastson- 

soflte deshalb roogiicbst lang gchaltcn werden. Dies de 30* keinen Fotodektektor 48 benougt Ansonsten ar- 

Irifft besonders ftir kletnere Tastsonden zu, wie sie in beiteo bcide Aiisfuhrungsbeispiele idenUsch. Nach die- 

Drehzentren emgesetzt werden. Solche Tastsonden ser Emschahung wird die Tastsonde 30 in die zur PrO- 

kOnnen nur kleine Batterien aufnehmen, so daB hier die 5 fung des Werkstucks 14 erforderuche Position gebracnt 

Energieemsparung besonders wichtig ist und Qbertrtgt dann frequenzverschobene Signale an 

Zwischen der Tastsonde 30 und einem Infrarotemp- den Empfanger 40' bei jedem Tastspitzenkontakt Nach 

fanger 40 r wie z. B. mem Blitzempfangskopf, kann eine einer vorbestimmten Zeit nach dem letzten Tastspitzen- 

optische Zweiweg-SignalObertragung durchgefflhrl kontakt wird die Batterie von der Sign aKlbertragungs- 

werden. Der Infrarotempffinger 40 ist mit der Steuerung 10 schaltung abgetrennt 

12 Obex eine Scbnittstelle 42 verbunden. Wenn die In Fig. 4 bis 6 ist die Konstruktion der Tastsonde 30 

Steuerung 12 die Tastsonde 30 fOr einen Tastvorgang deutlicher dargestellL Das Sondengehfiuse hat einen ko- 

cinsetzt, so gibt sie fiber eine Leitung 44 em Signal an nischen mittleren Oehfiuseteil 70 und einen nach hinten 

die SchnktsteHe 42 ab. die wiederum ein SteuersignaJ ragenden Schaft in Form eines zylindrischen Teils 72 
fiber eine Leitung 46 abgibt, durch das der Empfanger 15 verringerten Durchrnessers. In dem dargestelhen Aus- 

40 ein vorgegebenes optisches Signal zur Tastsonde 30 f Qhrungsbeispiel ist der zylindrische Tea 72 hohJ und hat 

Qbertrfigt Dieses optische Signal ist im hier beschriebe- eine Lftnge von etwa 1 1 cm und einen AuBendurchmes- 

nen Ausfuhrungsbeispiel ein InfrarotbKtz hoher Intensi- ser von etwa 3,6 cm. 

tat Dieser wird mh einem Fotodetektor 48 in der Tast- Die AuBenabmessungen des zylindrischen Teils 72 

sonde 30 (Fig. 2) festgestellt Der Infrarotblitz bewirkt, 20 sind so gewahh, daB sie den Abmessungen der Schafte 

daB der Fotodetektor 48 die Batterie mit der Signal- der Werkzeuge 22 bis 24 entsprechen. Somit kann die 

ubertragungsschaltung verbindet. Vorzugsweise rea- Tastsonde 30 anstelle eines Werkzeugs in den Revolver- 

giert die Tastsonde 30 auf den Infrarotblitz durch Abga- kopf 20 bzw. in den Adapter 32 eingesetzt werden. Wie 

be von Infrarotstrahlung mh vorgegebener Frequenz Fig- 4 zeigt, erfolgt dies durch Einschieben des zylindri- 

zuriick zum Empfanger 40 mittels Infrarot-Strahlungs- 25 schen Teils 72 in die Tasche 74 des Adapters 32, bis die 

quellen 50 bis 54 wie z. B. Leuchtdioden. Diese Infrarot- RQckwand 76 des Gehauseteils 70 an die Frontserte 78 

strahlung wird mit dem Empfanger 40 aufgenommen, des Adapters 32 anschlagt Dadurch wird gewahrleistet 

der wiederum ein Signal Ober die Schnittstelie 42 zur daB die Tastspitze 56 einen bestimmten Abstand vom 

Steuerung 12 Qbertrfigt, welches anzeigt, daB die Tast- Revolverkopf 20 hat Die Steuerung 12 kann dann unter 

sonde 30 richtig arbeitet und zur Durchftthrung einer 30 genauem Bezug auf diese Position der Tastspitze 56 

PrOJung bereh ist beim Prufvorgang arbeiten. Natfirlich konnen zur Posi- 

Die Steuerung 12 bewirkt dann, daB der Revolver- tionierung der Tastspitze 56 an einer vorgegebenen 

kopf 20 die Tastsonde 30 vorscbiebt bis die Tastspitze SteDe auch andere Mittel vorgesehen sein. Beispielswei- 

56 das Werkstuck 14 beruhrt Die Tastsonde 30 spricht se verwenden einige Werkzeugmaschinensysteme eine 

auf diesen Kontakt durch Erzeugen eines Frequenz- 35 Einstellscbraube (nicht dargestellt) oder andere Mittel 

sprunges der Infrarotstrahlung der Strahhmgsquetteu am hinteren Ende der Tasche 74 zur Einstellung des 

50 bis 54 an. Der Frequenzsprung wird von der Schnitt- Tastspitzenabstandes. 

s telle 42 festgesteflt und ejn$ entsprecbende Meldung Der zylindrische Tetl 72 erfullt vorteuhaft den doppel- 

an die Steuerung 12 abgegeben. Der Prufvorgang des ten Zweck der Aufnabme der Batterien sowie des leicht 

Werkstdcks wird dann wie vorgegeben fortgesetzt, wo- 40 zu bef estigenden Montngeelements. Die langiich zylin- 

bei die Tastsonde 30 bei jedem Tastspitzenkontakt fre- drische Form des Teik 72 ennoglfcht den Einsatz von 

quenzverschobenc Infrarotstrahlung an den Infrarot- Stabbatterien mit ianger Lebensdauer zur Speisung der 

empfanger 40 abgibt Signalabertragungsschaltung. Vorzugsweise werden 

Die Tastsonde 30 enth&Jt einen Zeitgeber, der die zwei LhhiumbaUerien 80, 82, sogenannte C-ZeUeii, ver- 

Batterie von der Sgnalflbertraguhgsschaltung nach ei- 45 wendet Die Moglichkeit des Einsatzes von Stabbatte- 

ner vorgegebenen Zeit abtrennt Diese Zeit wird gestar- rien anstelle kleinerer Batterien, wie Knopfzellen oder 

tet, wenn die Batterie anfangs mh der Signalubertra- ScheibenzeUen, ermoglicht erne auBerordentlich lange 

gungsschaltung verbunden wird, und burner dann zu- * Betriebszeit der Tastsonde bei niedrigen Kosten. 

ruckgesetzt, wenn ein Tastspitzenkontakt am Werk- Die Batterien 80, 82 werden in das lnnere des zyfindn- 

stQck erfolgt Somit wird diese Zeh nach Ende des PrQf- 50 schen Teils 72 eingeschoben. Eine mit einer Feder 86 

vorgangs gegebenenfaDs ablauf en und die Batterie von versehene Kappe 84 wird dann auf das Endedes Tefls 72 

der SignaWbertragungsschahung abgetrennt Me Bat- aufgeschraubt, so daB die Feder 86 den positiven Pol 88 

terie wird also nur wahrend des Sondenbetriebs bela- gegen eine Platte 90 drtckt Die Unterseiteder PUtte 90 

stet Auf diese Weise wird in Betriebspausen der Tast- ist nrit einer kreisrunden elektrisch teitfaJugen Schicht 

sonde Energie eingespart und die Zeit Sis urn jeweils 55 92 versehen. Die Platte 90 ist mit Schrauben 96 in emer 

nachsten Batterieaustausch mogiichst iang gehalten. - Vertiefung. 94. der Innenflfiche der Wand 96 bef es(igt 

FJg. 3 zeigt eine andere Mdglichkeit zur Verlfinge- Eine isolierte Lehnnig ^ ist ari die elektrisch leitfahige 

rung der Batterielebensdauer. In diesem Beispiel wird Sch ic ht 52 angeschlossen und durch ein Loch m der 

die Batterie erstmals nrit der Signalfibertragungsschal- Plarte 90 hindurchgeffihrt Das andere Ende der Leitung 

tung verbunden, wenn die Tastspitze 56 an eine vorbe- 60 98 ist mit einer elektrischen Schaltung 100, z. R emer 

kamite Referenzflache 60 anstdBt Die Referenzflache Schaltungsplatine, verbunden, die die Sondenschaltung 

60 kann jeder feste Punkt innerhalb der Maschine 10 trfigt Diese Schaltung wird im folgenden noch einge- 

sein, dessen Position der Steuerung 12 bekannt ist Der bend beschrieben. Die Schaltungsplatine ist kreisrund 

Sondcnkontakt mh der Flache 60 bewirkt eine Verbin- und trfigt die elektrischen Bauelemente auf ihren beiden 

dung der Batterie mit der Signaiabenragungsschaltung 63 Sehen. Sie ist in dem Innenraum des mittleren Gehause- 

und die Struhhmgsabgabe von den Infrarot-Strahlungs- teOs 70 mh Befestigungseiementen 102 gehalten, die 

quellen 50 bis 54 zum Infrarotempfanger 40 / . Der Emp- durch Abstandselemente 104 hindurchgefubrt smd. Die 

fanger 40 7 ist wie der Empfanger 40 aufgebaut, benotigt Schaltungsplatine hat auch eine zentrale Offnung 106, 
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durch die hindurch verschiedene Lemmgcn gefQhrt and, tfirigt einen odcr mehrere elektrische Kontakte, wcnn 
die an Drre verschiedenen Teile angeschkusen g fnd cfie Tastspitze 56 aus ihrer RuhesteUung bewegt wird 

Der Folodetektor 48 und die ihm zugeordneten Ele- Dem Fachrnann sind solche Koiistruktionen bekannt 
mente sind an der iuBeren schrflgen Flache 110 des Eine radgliche AusfQhfangsfonn verwendet eine Platte 
nutderen Gehauseteils 70 befestigt Der Fotodektektor 5 als Schalterelement, auf der drei Kugelkontakte rah un- 
48 1st lib dargesteHten AuafQhrungsbeispid eine PIN- tereinander gletchem Abstand angeordnet sind. Die 
Diode. Der Fotodetektor 48 shzt in einer Senkbohrung Platte steht unter Federbelastuiig, so daB die Kugeln 
and wird mit einer Abdeckung 1 12 gehahen, in der ein normal erw case gegen drei eiektrisch leitf&hige EinsStze 
Fenster vorgesehen 1st Zwischen der Abdeckung 1 12 gedrQckt werden. Jedes derartige Kontaktpaar dient als 
und dem Fotodetektor 48 sind Schichten aus transpa- 10 SchalterS'l bis 53, die raiteinander in Reihe geschaltet 
rentem Kunststoff 114, eine Infrarot-Ffrerschicht 116 sind. Die Schalterplatte ist mh der Tastspitze 56 verbun- 
und ein O-Ring 118 vorgesehen. Befestigungselemente den. Bei jeder Bewegung der Tastspitze 56 wird die 
120 halten diese Hemente als Einheit in der Senkboh- Schalterplatte gekippt und hebt einen der Kugelkontak- 
rong fest Die Lehungen des Fotodetektors 48 sind te aus dem ihm zugeordneten Einsatz ab, so daB ihre 
durch die Ofmung 106 gcfuhrt und mit entsprechenden is elektrische Verbindung unterbrochen wird 
Punkten auf derSchaltungsplatme verbunden. Die drei Sch alter in der Schalter einheit 140 sind mit 

Die Iiifrarot-Strahlungsquellen 50 bis 54 sind nahe der elektrischen Schaltung 100 auf der Schaltungsplati- 
dem Fotodetektor 48 befestigt. Sie sind so bemessen, ne fiber eine elektrische Leitung 150 verbunden. Das 
daB sie optische Signal c im Infrarotberekh abgeben, and ere Ende der Leitung 150 trSgt einen Miniatur-Ko- 
d h. solches Licht, daB normal erweise fur das menschU- 20 axiabtecker 152 oder einen anderen geeigneten Stecker. 
che Attge nicht sichtbar ist Die Anordnung der Leucht- der mit einezn entsprechenden Gegeneiement am Ende 
dioden (Strahlungsquellen 50 bis 54) und des Fotodetek- der Schahereinheit 140 verb and en ist Solche Stecke- 
tors 48 fOhrt in Verbindung mit der Konfiguration der reinhehen sind bekanntlich sehr empfindlich und rniis- 
konisch veriaufenden Gefatuseflache zu mehreren wkh- sen manchrnal ausgewechselt werden. Die Sondenkon- 
tigen Vorteflen. Beispielsweise wind die von den Leucht- 25 struktion ermoglicht ein schneJles und leichtes Aus- 
dioden abgegebene Infrarotstrahhmg mfolge der An- wechseln. 

ordnung auf der schrSgen Flache 110 unter solchen Far die Tastsonde 30 kGnnen verschiedene Tastspit- 
Winkeln ausgehend vom Revolverkopf 20 abgegeben, zen verwendet werden. Anstefle einer geraden Tastspit- 
daB sie leicht vom Empfangerkopf 40 an verschiedenen ze 56, wie sie in den Figuren dargestellt ist kann auch 
Steflen aufgenommen werden kann. Die Sondenkon- 30 eine solche verwendet werden, deren Ende gegenOber 
struktion ermSgficht eine Drehung der Sonde in eine der Langsachse der Tastsonde 30 versetzt ist Die ver- 
solche SteQung. daB die Strahlungsquellen 50 bis 54 und schiedenen mflglichen Tastspitzen kOnnen an der Sch al- 
der Fotodetektor 48 aligemein auf dec Infrarotempfan- tereinheit 140 ausgewechselt und an ihr beispielsweise 
ger 40 ausgerichtet sind So mit ist es nicht erf orderEch, mh Klemmschrauben befestigt werden. 
den Empfangerkopf 40 in einer absoluten raumhchen 35 Die mechanischen Einzelheiten des BJitzemp fangs- 
Position relariv zur Tastsonde 30 zu montieren, so daB kopfes (Infrarotempfanger 40) sind in Fig. 7 bis 9 darge- 
dieses System einen vielseitigen Einsatz in unterschied- stellt Der Empfanger 40 hat einen rechteckfdrraigen 
Uchsten Werkzeugmaschmen ermoglicht Eine zuverlas- Behaher 160 mit einer Offmmg 162 an einer Vorderseite 
sige optische Verbindung zwischen der Tastsonde 30 164w Eine oder mehrere Schaltungsplatinen 166 sind in 
und dem Empfangerkopf 40 ist dabei mit einer minima- 40 dem Behalter 160 angeordnet Die Schaltungspladne 
len Anzahl von Leuchtdioden an der Tastsonde 30 ver- 166 enthfllt mehrere elektrische Bauekmente zur Ver- 
bunden. Durch diese xxanimale Anzahl wird wiederum wirkuchung der noch zu beschreibenden Funktionen. 
eine minim ale Bdastung der Batten en gewfihrieistet, Zwei der wkhtigsten Komponenten sind in Fig. 7 bis 9 
wodurch deren Leb ensdauer weher veriangert wird dargestellt Es handefr sich urn eine Xenonblhzlampe 

Die Wand 76 des mitderen Gehauseteils 70 ist an 45 168 und einen Fotodetektor 170. Wie bereits erwfihnt 
diesem mit Befestigungselementen 122 gehalten. O-Rin- besteht der Zweck der Blitzlampe 168 darin, einen 
ge. wie der Ring 124, dienen zur Abdichtung des Inn en- lichtimpuls hoher Intensitfit und kurzer Dauer zur Ein- 
rauras der Tastsonde 30 gegenOber den schadHcben schaltung der Tastsonde zu erzeugen. Vorzugsweise 
Unrweltbedingungen, den en die Tastsonde 30 in etnem wird Xenon verwendet da es Licht mit ein cm hohen 
Werkzeugmaschinensystem ausgesetzt sein kann. 50 Anteil infraroter Strahlung erzeugt Sie erzeugt einen 

Eme ringfOrmige Nase 130 ist mit ein em Gewindevor- Lkhtnnpuls von etwa 50 Mikrosekunden Dauer und ei- 
sprung 132 versehen, der in eine Gewindebohrung 134 ner Intensitfit von 100 Wattsekunden. Andere geeignete 
an der Vorderseite des mittleren Gehauseteils 70 einge- Uchtquellen kdnnen natOriich gleichfaJk verwendet' 
schraubt 1st Ein O-Ring 136 dient auch hier zur Abdzch* werden; 

tung. Die Nase 130 kann inrterschiedliche LSngen ha- 55 Obwohl nicht unbedingt erforderlich, wird das sicht- 
- ben, um.den reiativen Abstand der Tastspitze 56 jenach-.. - ^b&re licht der Blitzlampe 168 vprzugaweise ausgeson- 
Erfordernis zu erhdhen oder zu verringern. Durch die dert so daB es die Bedi enungsperson in der Umgebung 
Schraub verbindung an dem mittleren Gehfiusetefl 70 der Werfczeugmaschine 10 nicht stdrtZuolesem Zweck 
kdnnen mehrere derartige Nasen gegen d nan der ausge- ist ein Infrarotfflter 172 Ober der'Offhung 162 vorgese- 
wechselt werden. eo hen. Das [nfrarotfDter 172 dient zur Aussonderung 

Bine Schalteremheit 140 ist auswechselbar an der Na- sichtbaren Lichtes, lafit jedoch Infrarotstrahlung der 
se 130 befestigt Die Schahereinheit 140 hat einen mit Bfitziarape 168 durch. 

einer Umf angsnut versehenen Vorsprung 142, der einen Der Zweck des Fotodetektors 170 besteht darin, In- 
O-Ring 144 trflgt, welch er in den Innenkanal 146 der frarotstrahlung zu erapfangen, die von der Tastsonde 30 
Nase 130 emgeprefk tst Eine oder mehrere Stelbchrau- as abgegeben wird Bel diesem AusfOhrungsbeispiel ist der 
ben 148 sind quer durch die Nase 130 gefQhrt und ver- Folodetektor 170 eine PIN-Diode und arbeitet aJmlich 
klemmen die Scbalteremheit 14a Die Schalteremheit wie der Fotodetektor 48 der Tastsonde 30. Eine Kon- 
140 kann unterschiedlichste Konstruktion haben. Sie be- vexlinse 174 ist vorteilhaft in der Offnung 162 angeord- 
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net and konzentriert die lofrarotstrehlung der Tastson- 
de 30 auf den Fotodetektor 170, der nn Brennpunkt der 
linse 174 angeordnet ist Der Inf rarotempflnger 40 ist 
ferner xnit drier transparenten Abdeckplatte 176 verse- 
hen. Diese deckt die Offmmg 162 ab und ist an der 5 
Vorderseite 164 unter Zwischenlage einer Dichtung 178 
befesrJgt 

F}g. 10 zeigt die in dem Bfitxempfangskopf (Empfan- 
ger 40) verwendete elektrische Schaltung. Wie bereits 
ausgeftthrt, ist der Empfanger 40 mh der Sd mrttste lle 42 10 
fiber eine oder mehrere Leitungen 46 verbunden. 

Ein Wechselstromsignal mit einer Spannung von 26 
Voh wird der Primirwicldung eines Aufwartetransfor- 
mators Tt zugefuhrt Die von diesem ge&eferte Energie 
wird in Kondensatoren C8 und C9 gespeichert, die wie- 15 
derum an den positiven und den negativen AnschloB der 
Xenonblitdampe 168 angeschaltet sind. Die Kondensa- 
toren C8 und C9 fQhren bei voller Aufladuog eine 
Gleichspannung von 250 bis 300 Volt 

Darnit die Blitzlampe 168 zCndet, gibt die Steuerung 20 
12 Ober die Schnittstelle 42 ein entsprechendes Signal 
auf die Leitungen STEUERUNG, wodurch eine Leucht- 
diode 171 Licht abgibt Die Leuchtdiode 171 ist Teil 
eines Optokopplers, der ein en gesteuerten Sihcium- 
gleichrichter (SCR) 173 euthalt Dieser ist mit der Pri- 25 
mSrwicklung eines Transformators T2 und mit einem 
Kondensator C10 in Reihe geschaltet Der Kondensa- 
tor C10 wird wte die Kondensatoren C8 und C9 vom 
Transformator T\ her aufgeladea Wenn o5e Leuchtdi- 
ode 171 aktiviert ist, wird der Gleichrichter 173 leitend 30 
und verringert die Ladung des Kondensators C10 an 
der Primfirwickhing des Transformators T2. Diese La- 
dung wird von dem Transformator T2 auf etwa 4000 
Volt an der Sekundarwickung umgesetzt, die mit der 
Zundelektrode 175 der Blitzlampe 168 verbunden ist 35 
Die Zundelektrode 175 ist kapazhrv mh der Blitzlampe 
168 gekojfpeh, und ihre Hochspanmmg bewirkt eine 
Ionlsiemng des Gases in der Lampe. Das kmisierte Gas 
ist soweit lertfahig* daB es eine Entladung der Energie 
der Kondensatoren C8 und C9 zwischen der positiven 40 
und der negativen Elektrode ermdglicht, so daB ein sehr 
starker BKtz kurzer Dauer erzeugt wird Nach Zflndung 
der Blitzlampe 168 laden sich die Kondensatoren C8 
und C9 wteder auf, bis ein weiteres Steuersignal von der 
Schnittstelle 42 abgegeben wird 45 

Die Tastsonde 30 spricht auf den BKtz durch Abgabe 
eines InfrarotsignaJs an, welches von dem Fotodetektor 
170 hn Infrarotempfanger 40 aufgenomroen wird Der 
Fotodetektor 170 ist mit ein em abgestimmten Schwing- 
kxeia mit einer Jiiduktrvh&t L 1 und einer Kapazftftt C2 50 
verbunden, Die Tastsonde 30 erzeugt befcpielsweise In- 
rrarotstrahlung in Form von Impulsen mit einer Fre- 
quenz von ca. 150 kHz, bis die Tastspitze 56 ein Objekt 
beruhrt Zu diesem Zehpunkt wird die Frequenz der 
Infrarotimpulse auf etwa 138 kHz verschoben. Der 55 
Schwmgkreis fan Brapf aner 40 ist etwa auf die Mitte 
dieser beiden Frequenzen abgestimmt, so daB beide 
Frequenz en answertbar sind Externe Frequenzen au- 
Berhalb einer vorbestimmten Bandoreite werden auf 
diese Weise ausgeschieden. 60 

Die Qbrige Schaltung nach Fig. 10 dient zur Verstar- 
kung des von der Tastsonde 30 abgegebenen und emp- 
fangenen Signals, welches Ober die Leitung AUSGANG 
der Schnittstelle 42 zugefOhrt wird Die Verstarker- 
schaltung eothah ein en Feldeffekttransistor Q 1, dessen 65 
hoher Eingangswiderstand derajenlgen des Scfawing- 
kreises angepaBt ist, so daB Belastungsprobleme ver- 
mieden werden. Der Transistor Q 2 verstarkt zusammen 



mh dem Transistor Qi das empfangene Signal und 
fflhrt es einem Emitterfolger mh einem Transistor Q3 
zu. Das verstarkte Signal wird der Schnittstelle 42 Ober 
ein en Gleichstrom-Entkopplungskondensator C6 und 
einen Widerstand R7 zugefOhrt, der mit dem Emitter 
des Transistors Q3 verbunden ist 

Die Schnittstelle 42 enthflh eine Schaltung, die die 
ausgewahlte Sbndensignalfrequenzen feststellt und ent- 
sprecbende Ausgangssignale an die Steuerung 12 ab- 
gibt Ein erstes Signal zeigt an, daB die Tastsonde richtig 
arbeitet, ein zweites Signal zeigt einen Kontakt mit der 
Tastspitze an. Eine geeignete Schaltung zur Auswer- 
uing von Signalen mit Frequenzsprungen ist an sich 
bekannt Sie kann mh einer phasenstarren Regelschleif e 
arbehen, um die Frequenzumtastung auszuwerten, und 
schaltet dann bei Feststelhing der vorbestimmten Fre- 
quenzen entsprechende Relais ein. Andere Verfahren 
zur Auswertung der Sondensignale sind gleichfalls an- 
wendbar. 

Fig. 11 zeigt die elektrische Schaltung innerhalb der 
Tastsonde 3a Ein PNP-Transistor QtO arbeitet als 
Schalter und verbindet wahlweise die Batterien 80, 82 
mh der Schaltung, die die Abgabe von Infrarotstrahlung 
mit den Leuchtdioden 50 bis 54 steuert Der Transistor 
Q10 ist im Ruhezustand gesperrt, so daB die Batterien 
80, 82 dann nicht belastet werden. Wenn jedoch der 
Infrarotempf anger 40 semen Infrarotblitz abgibt, so lei- 
tet der Fotodetektor 48 Strom fOr die Dauer des Blitzes 
Ober eine Induktrvhat L la 

Die sehr schnelle Anstiegszeit des Lichtimpulses der 
XenonMitzlampe fuhrt zu einem Signal, das lekht von 
anderen Lichtquellen im Bereich der Mas chine unter- 
schieden werden kann. Das Inf rarotfilter am Empfanger 
40 sperrt den grofiten Teil des sichtbaren Spektrums, so 
daB der BKtz nicht gesehen wird und in der Nahe befind- 
liche Personen nicht stOrt Wenn der steil ansteigende 
Lichtimpuls den Fotodetektor 48 erreicht, wird er in 
einen elektrischen lmpuls an der Indukrivhat L 10 um- 
gesetzt Die Induktivh&t L 10 dient als HochpaBfiher 
und scheidet niederfrequente Lichtimpulse aus, wie sie 
beispielsweise durch fhioreszierendes Licht im Arbeits- 
bereich erzeugt werden kOnneru 

Der Stromanstieg im Fotodetektor 48 wflhrend des 
Blitzes erzeugt einen Induktionsvorgang in der Indukti- 
vitiU L 10. Diese Erscheinung ist eine gedampfte 
Schwingung, die eine Dauer von etwa 500 Mikrosekun- 
den hat und durch den Lichtimpuls von ca. 50 Mikrose- 
kunden ausgeldst wird. Die Schwingungen der Indukti- 
vitat L 10 werden mh einem invertierenden Verstarker 
200 verstarkt und invertiert Der Ausgang dieses Ver- 
starkers 200 ist mit der Basis des Transistors Q 10 ver- 
bunden. Der vorObergehende Schwingvorgang der In- 
duktivhfit L 10 erzeugt eine DurchlaBspannung an dem 
Basis-EmitterObergang des Transistors Q 10, so daB die- 
ser leitend wird Dadurch werden die Batterien 80, 82 
mh den Anschlussen -f V der Schaltung verbunden. 
Wenn auf diese Weise der OszOlator 202 gespeist wird, 
so fief ert er Impulse an einen als Zeitachahung arbeitec- 
den Zfihler 204. Der Zfihler 204 wird zurn Start seiner 
Zeh ruckgesetzt wenn der Blitz des Bmpfangers 40 ein- 
trifft Dies erf olgt Ober emen Inverter 206V der das Aus- 
gangssignal des Verstarkers 202 zu einem posivrten Si- 
gnal umsetzt, welches entsprechend der Zeitkonstante 
eines Kondensators C20 m Verbindung mh einem Wi- 
derstand R20 impubartig geformt ist Dieser lmpuls 
wird dem RQcksetzeingang des Zanlers 204 Ober ein 
ODER-Giied 208 zugefOhrt Der Zfihler 204 wird also 
lmmer dann ruckgesetzt, wenn die Tastspitze 56 ein 
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*l£3E£aMi» so M fgebaut daBer ein logiscbe. 220 ^r^SnS gl^ 

UNTEN-Sgnal an seinem Au*ang 210 abgibt solange gangssignale des Tdmffl 

erx^dl^tabgelaufmist.Da8k>gBdieUNTEN- 5 von «. 138 kHz. S °^»^ * e f^^^^!^ 

Signal anf der Uteing 210 wild mit einem Inverter 212 strahlung der Leuchtdioden fg^'^J^™ 

Scrt der wiSn> Ober rine Diode D 20 mit dem brim Enscbalten der Tast*ode 30 vertajm. Dieser 

Engang dcs Verstarkers 200 verbunden fet- Dadurch Freqnanz^rung wud nut ^gj 

wirfdas Ausgangssignal des Vemffirfars 200 anf einem stent tmd der Steuerung 12 em 

S^-ZasSnfSten, wodurch der Transistor ,o zugemhrt, welches anzeigt daC die Ta^sp itz eS6 Kon- 

Q AO leMfih^bleibVunddie Batterien 80, 82 mit der takt mit einem Objekt also nonnaleme^e rmt eber 

S^aJteng vertmnden bleiben, bis der ZSHer 204 abge- Werksmckflache, bat Die Steuerung 12, die Ae Tosmon 

£ufenis?Die dazu erforderikbe Zeit ist so Jang bemes- der Tastspitze 56 be, toptog dieses Signals Jam*. 

seadaB dieSteuerung 12 den Prfffvoigangmit einer das kann d* Abmessungen des WerkstOcks genau berech- 

WerkstOck berilhrenden Tastspitze einlerten kann. AD- ,5 nea oder andere NutzmformaUonen ableiten. 

gemriTreicht Me™ eine Zeftlon einigen Minnten aus. Die Steuerung 12 kann nnmer *4«ni dreTast- 

D^Zdtd^Zahlers 204 kann mit einem Potentiometer sonde 30 einen Frequer^prung 

PMrfn««teUt warden, welches die Frequenz eines Os- 30 zu anderen Werkstflckflachen bewegen. Die Ablauf- 

StS bes^^fMh^ F^uenz bewirkt zeit des Zahlers 204 ist so gewthlt, daB sie ^J> *>* 

^Sl^ZahlvorgangdesZahtos^nndso- 20 Zeit ist. die zwischen aofemand^ob^nden Tasttprtzen- 

mh dn^frflheren Zehablauf und umgekehrt Die Er- kontakten liegt Wenn der Sondenbetneb beendet jst, 

x^^^Sener^ogcnuSten ist an sich kann die Stenerung 12 erne vorgegebene andere Bear- 

seugung vursuireucu^ w behungsfolgc einleiten. Bs mflssen keine weiteren Si- 

EnTraawszuTator 220 tmd ein Teller 222 bestiro- gnaks zum Abscbalten der Tastsonde erzeugt werden. 

m^dfeSo^ nA der^e Uchtdioden (Infrarot- » da die Batterien 80, 82 automatisch abgeschaltet wer- 

SS£SSSK M* rSSSahlnng an den, wenn der ZHhler 204 ablauft Sein Augang 2W 

^rStempfanger 40 abgeber, Der Oszillator 220 erhaltdann einen hohen ^fP^^.^^f n ™ 

wird durch einen Schwingquarz 224 vorgegebener Fre- Spernmg des Transstors <? 10 fObrt Die Bat tenen 80 

ownz^Taktgenerator gesteuert Der Oszillator 220 82 werden dann nur noch durch den Lecksb-om der 

gS^g^n^r Sen Form ab, daB sic sicb 30 Halbleiter und durch den Po J«^- d ^ d ^n ^d 

lb TaktinmSsefBr den Teller 222 rignen, der als Obtt- 48 belastet Dieser Strom kann sebr genng sein und 

ctJoSSarbSeLir dhmt au^zLm Verscbie- betr^oftwenigeir*3C»M^ 

ben derTrequenz der von den Leuchtdioden abgegebe- die Batterien nur fflr dieZert des taAMta^ 

nen Strahlung, wenn die Tastspitze ein Objekt beruhrt stet Vorzugsweise werden HatoleUerelementen m 

iTbe^X^t^hnmgVbeispiel teilt der Tefler 35 CMOS-Technologie verwendet wodurch die Battene- 

222 Impulse mit einer Frequenz von 1,8 MHz des Trfl- belastnng weiter vemngert wird. 

geroszfflators 222 mit dem Faktor 12, wodurch an sei- Die BerQhruiigsschatamg, wie sie voRtehend anhnnd 

nem Ansgang eine Frequenz von etwa 150 kHz auftritt. der Fig. 3 erlautert wurde, J^^ 1 ^^^",.^,; 

Der AusgW des Teilers 222 ist rnh einem Trribertran- einschaltung eingesetzt werden. Beide Verfabren dienen 

sSoro&Veiner anderen gerignetenSchaltungznr 40 derselben Aufgabe, nami^ der Vertangerung der Bat- 

AnVteuViing der Leuch tdiodJ mi t der eotsprechenden terielebensdauer. Der Auftauder Tastsonde "ndjhrer 

Frequenz verbunden. Wenn der EmpRnger 40 die Blitz- Scnammg sind ffir bede Verfabren wei^ehend gloch^ 

eSahnngsfolge einleitet. so reagiert die Tastsonde 30 Die Schaltung Kir die ^ertlimmgseinschatang !st m 

darauf durch Obertragung von fafrarotstrahlung einer Fig. 12 dargesteBt Sie ist derjenigen nacb Fig. 11 ihn- 

vorgegebeiien Frequenz. Diese Strahlung wird mit dem « lich, so daB mit Fig. 11 Oberemstinimende Bezugszei- 

Fotodetektor 170 im Empianger 40 empfangen. der wie- chen fur gleiche Teile verwendei sind. 

derum ein entsprechendes Signal fur die Steuerung 12 Em Verglejch der b ^ Z^A^lnSeiZr 

abgibt. welches anzrigt. daB die Tastsonde 30 richtig Hanptunterschied darm besteht daB ^ Fo todetektor 

arbeitet und zur Einlekung einer PrOfsequenz bereft ist 48 tmd die Indukri vital L 10 fcWea , undem Widerstand 

Spricht die Tastsonde 30 mcht in dieser Wrise an. so so R 50 und em Kondensator CS0 statt dessen vorgesehen 

kennen gerignete FehlerbesetegungsnniBnahmcn ein- sind Die Schaltung ^hat den werteren Unt ^er«*ieU daB 

griehet werden. sie eine Leitimg 231 enthalt die von den S^altern 5 1 

Wenn die Tastspitze 56 ein Objekt beruhrt, wird einer bis 53 zu einem Schaltungstooten Nl Wort, mit dem 

der drd Schalter 51 bis 53 in der Schaltereinbeit 140 der Emgang des mverUerenden Veretftrkers 200 fiber 

der Tastsonde 30 gefiffnet Das Offnen ernes der Schal- 55 den Widerstand R 18 verbunden ist DerTransKtorQIO 

ter 5 1 bis ^3 hat eine doppelte Wirkung-Zunachst wird ist gesperrt bis einer der Schalter 51 b»s S3 OSiet 

der 2Bhler204 anf den Startpunkt saner Zahbeit ruck- wenn die Tastspitze 56 die Referenzflfiche 60 (Fig. 3) 

gesetzt AuBerdem wird emeVerschiebung der Fre- beruhrt Die Schalter 51 bis 53 haften den FJngang des 

quenz der Strahlung hervorgerufen. die die Leuchtdi- Verstitkers 200 anf Massepotential, solange sie ge- 

oden (StiuhlungsqueUen 50 bis 54) abgeben. Dies kann eo schlossen sind, d. h. solange die Tastspitze keta Objekt 

verschiedenartig verwirklicht werden. Bei dem hier er- beruhrt Wenn ate jedoch die l^wnzflicbe 60 berfmrt, 

ttnterten Ausfflhrangsbeispiel bewirkt das Offnen eines so offnet einer der Schalter 5 1 bis 53 und bewirkt ein 

der Schalter 51 bis 53. daft das Ausgangssignal eines Aufladen des Kondensators C50. Vorzugsweise sind me 

Vergleichers 228 von niedrigem auf hohen Pegel Ober- Wlderstande RS0 und R 18 sowie der Kondensator 

geht Dieses Signal wiixl dem Rncksetzeingang des Zah- 65 C50 so bemessen. daB sich eine Zeitkonstante ergJbt, 

bra 204 Ober das ODER-GIied 208 zugefflhrt so dafi der die eine ZeitverzOg erung bis zur Aufladung des Iton- 

Zflhler 204 rOckgesetzt wird. AuBerdem wird das Aus- densators C50 auf cine Spannung bewirkt d e nach 

gangasignal des Vcrgleichers 228 einem Frequenzumta- Invertteren mit dem Veratarker 200 zum Bmschalten des 
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Transistors Q 10 ausreicht. Hierzu muB die Steuerung 
12 die Tastspitze 36 for cine vorbestimmte Zeit an der 
Referenzflache 60 hahen, die beispielsweise eine Sekun- 
de betrigt Dadurch wird gewahrietstet daB zufalliges 
AnstoBen an die Tastsprtze oder sonstige externe Bm- 5 
fiQsse, wie eiektrische Stfirsignale, keine fehlerhafte Be- 
t&tigung der Tastsonde 50 bewirken. 

1st der ECondensator C50 ausreichend aufgeladen, so 
wird der Transistor Q 10 eingeschaltet und verbindet 
die Batten en 80, 82 rait der Schaltung. Der Zahler 204 10 
wird ruckgesetzt und gibt sein Ausgangssignal Qber die 
Lehung 210 ab, so daB der Transistor Q 10 Id tend gehal- 
ten wird. Der Teller erzeugt in cfiesem AuafDhrungsbei* 
spiel zuntchst die niedrigere der beiden Frequenzen, da 
der Verglekher 228 angesteuert wird, wenn die Tast- 15 
sphze 56 die Ref erenzflache 60 beruhrt Die Spannung 
12 kann jedocfa so programmiert sera, daB dieses an- 
ffingOche Sondensignal so ausgewertet wird, daB die 
Tastsonde rich tig eingeschaltet wurde und zurPrtifung 
eines WerkstOcks bereitsteht 20 

Die Steuerung 12, die nun weiB, daB die Tastsonde 30' 
rich tig arbehet, setzt dann das PrOfverfahren fQr das 
WerkstOck fort, wobei die Tastsphze 56 die verschkde- 
nen Werkstflckflftchen beruhrt Wird die Tastsphze 56 
von der Ref erenzflache 60 entfernt, so scfaliefien die 25 
Schaher 5 1 bis 53 und bewirken, daB der Teiler 222 die 
Leuchtdioden 50 bis 54 mit der anderen Frequenz an- 
steuerL Sobald die Tastspitze 56 eine WerkstOckflficbe 
beruhrt, off act wieder einer der Schalter 51 bis 53, 
wodurch der Vergieicher 228 angesteuert wird. Dies 30 
bewirkt eine RQcksetzung des Zahlers 204. Die An- 
steuerung des Vergieichers 228 ftlhrt auch zu einem 
Ausgangssignal Qber die Leitung 229 zum Teller 222, 
wodurch in beschriebener Weise die Frequenzumta- 
stung erfolgt Dieses Verfahren setzt sich fort, bis das 35 
PrOfverfahren beendet ist, wonach dann die Batterien 
80, 82 automattsch von der Schaltung durch Ablauf des 
Zfthlers 204 abgetrennt werden. 

Abweichend von den vorstehend beschriebenen Aus- 
fOhrungsbeispielen sind zahlreiche Abanderungen und 40 
Weiterbildungen mdgficfa. Belsplelsweise kann die Blrtz- 
einschaltung oder die BerOhrungseinschaltung auch be! 
anderen Tastsonden durchgeffihrt werden. 

Patentanspruche 45 

1. Tastsonde zum Einsatz in einem Bearbettungs- 
zentrum, mit einem Gehause mit daran angebrach- 
ter Tastspitze, mit einem konischen mhtleren Ge- 
hauseteil, der zur Tastspitze bin konvergiert, mit 50 
einem zyiindrischen Gehauseteil, der sich an den 
mittieren Gehauseteil anschlieBt und einen gegen- 
flber dtesem verringerten Querschnht hat, und mit 
einer elektrischen Schaltung, die eine Werkstflck- 
berOhrung der Tastspitze angebende Signale er- 55 
zeugt und durch mindestens eine Batterie in dem 
zyiindrischen Gehauseteil gespeist wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der konischen AuB ens cite 
des mittieren Gehauseteils (70) raehrere mit der 
Schaltung (100) verbundene Infrarot-Strahlungs- so 
quellen (50, 52, 54) zur Abgabe von Infrarotsignalen 
. zu einem von der Tastsonde getrennten Infrarot- 
empfanger (40) angeordnet sind 
Z Tastsonde nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eiektrische Schaltung (100) die es 
Infrarot-Strahlungsquellen (50, 52, 54) mh einer 
vorgegebenen Frequenz zur Anzeige des ord- 
nungsgemaBen Betriebszustandes der Tastsonde 
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(30) ansteuert und diese Frequenz flndert, wenn die 
Tastspitze (56) era Objekt beruhrt. 

3. Tastsonde nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch einen an einem Gehlusetefl 70 vorgese- 
henen Fotodetektor (48), der mh der elektrischen 
Schaltung (100) so verbunden 1st, daB die Batterie 
(80, 82) bei AnslOsung eines Ausgangssignab des 
Fotodetektors (48) mit der elektrischen Schaltung 
(100) verbunden werden kann. 

4. Tastsonde nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, gekennzeichnet durch eine an einer Seite 
des mittieren Gehauseteils (70) durch Verschrau- 
ben befestigte ringformlge Nase (130), in die eine 
Schalteremheh (140) mit einem Vorsprung (142) 
Idsbar emgesetzt ist, und durch* eine eiektrische Lei- 
tung (150) zur Verbindung der Schalteremheh (140) 
mit der elektrischen Schaltung (100). 

5. Tastsonde nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB sich minde- 
stens eine Infrarot-Strahlungsquelle (50, 52, 54) an 
dem mhtleren Gehauseteil (70) Ober einen Um- 
fangswinkd von weniger als 180° erstreckt 
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